Assessment System for Agricultural Non-point Source Pollution in Wushe Reservoir Watershed by Chao-Yuan Lin et al.
 303
集水區農業非點源污染評估系統之建立-以霧社水庫為例 
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ABSTRACT  
This study imoestigate best management practices (BMPs) of riparian vegetated buffer strips and 
farmland retriveved for reforestation at steep area. Two treatments were used to simulate by WinGrid, 
Geographic Information System (GIS), and AGNPS model. The results show that the improvement 
efficiency per unit area of the riparian vegetated buffer strips is superior to that of the other. It is 
apparent that the improvement efficiency of sediment yield, total nitrogen within sediment and total 
phosphorus within sediment by the farmland retrieved for reforestation at steep area is much better 
than those by the riparian vegetated buffer strips. riparian vegetated buffer strip establishment, the 






current one,and a diminution in peak flow at outlet is less significant. Riparian vegetated buffer strips 
are benefit to the improvement efficiency of sediment yield. 
(Keywords：Agricultural Non-Point Source Pollution, WinGrid, Geographic Information System, 



























數值高程模型（Digital Elevation Model, 









本研究採用 AGNPS 模式及 WinGrid 作
為非點源污染評估之工具。 
一、AGNPS 分析模組 
AGNPS 為 1987 年由美國明尼蘇達州的
污染控制局（MPCA）、水土保持局及美國農
部(USDA)土壤保育中心(SCS)，為分析集水

















表 1.  AGNPS 模式原理 
Table 1 . The model concepts of AGNPS 


















Foster et al. (1981)和
Lane (1982) 












程式(Modified Universal Soil Loss Equation, 
MUSLE)： 
SSFPCSLKEIE ××××××=  
 
E：土壤沖蝕量(tons/acre) 
EI：降雨能量強度(100-ft-ton in/acre hr) 
K：土壤沖蝕性指數 







SSF 之修正值如表 2 所示，凸坡易沖刷，
凹坡易淤積，故乘上一修正值加以修正
(Wischmeier and Smith，1978)。 
表 2. 坡型修正因子(SSF) 
Table 2 . The slope shape factors. 
坡 型 SSF 
均 坡 1.00 
凸 坡 1.30 
凹 坡 0.88 
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圖 1. 單一網格分析示意圖 
Figure 1 .  Analysis for the cell with flow 
distance along the cell. 
1. 泥砂輸出 
模式中有關泥砂運移和沉積之方程式是
採用 Foster et al.(1981)與 Lane(1982)之公式： 
Q X Q O Q XL D X Wdxs s s r o
x( ) ( ) ( )= + − ∫1 ∆
  
                              (1) 
QS(X)：X點泥砂之輸出量(lb/sec) 
QS(O)：O點泥砂之輸入量(lb/sec) 
  Qsl：側流泥砂流入量(lb/sec) 
 ∆X：上游至X點之距離(ft) 
   Lr：側流之距離(ft) 
D(X)：X點泥砂沉積率(lb/sec2-ft) 
























































and Smith (1978)用於 CREAMS (Chemical, 
Runoff, and Erosion from Agricultural 
Management System)的公式： 
187.02)824.0(159.07.0 ))43560/((48.8
0166.0 −×= ALRFSAQ cAcp

































中的 COD 根據計算逕流量和逕流中 COD 
的平均濃度進行估算。模式假設 COD 不損
失累積。 
























種類之組合（表 3〜表 5）。 
表 3. 水土保持局土壤質地分類 
Table 3 .  The soil classification recommended 
by the Soil and Water Conservation Bureau  
（5）平均坡度：計算各網格之平均坡度(θ)，
再以 Wischmeier and Smith (1978)所提出之坡
度因子公式：S=65.4sin2θ+4.56sinθ+0.0654 求
算而得。 
表 4. 水土保持局土壤分類對應之 SCS 土壤
分類 
Table 4  . The summary of soil classification 
recommended by the Soil and Water 
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表 5 . 逕流曲線數 
Table 5. The summary of Curve Number(CN) 
values for runoff simulation 
   土壤水文特性
 
土地使用 
A B C D
建   地 74 84 90 92
針 葉 林 25 55 70 77
地 表 水 94 93 95 96
旱   田 62 71 78 81
公園、墓地 39 61 74 80
保 安 林 25 55 70 77
荒   地 77 86 91 94
濕   地 92 93 94 95
闊 葉 林 36 60 73 79
水   田 70 79 84 88
果   園 45 66 77 83
其 他 林 地 38 62 74 80
註：土壤水文特性為土壤排水性及土壤質地
之組合 














表 6 . 土地利用相關之參數參考表 
Table 6.  The summary of land use pattern and 

























































圖 2. 土壤沖蝕指數圖 
Figure 2 . Soil erodibility of Wushe Reservoir 
Watershed 
 
由於 NDVI 之值域介於-1 至 1 之間，將
NDVI 線性反向配置為地表植物覆蓋因子，其

















以 0(無)與 1(有)表示，本研究區域為 0。 
 
表 7. 施肥程度輸入參考表 


















無 0 0 0 0 0
低 50 56 20 22 1
中 100 112 40 45 2

















將 AGNPS 模式結合 WinGrid，藉以改善此問
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圖 3. 系統畫面 




    WinGrid 的優點如下： 





























圖 4. 集水區地文與水文因子萃取流程 
Figure 4   . Flow chart of extracting 























圖 5. 霧社水庫集水區分布圖 
Figure 5 . Spatial distribution of Wushe 
Reservoir Watershed 
 
圖 6 高程分布圖 




Figure 7 . Spatial distribution of slope 
classification 
 
圖 8. 坡向分布圖 








圖 10. SCS 之土壤分類 
Figure 10 . Spatial distribution of SCS soil 
classification 
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圖 11. 研究流程圖 













C. SPOT 衛星影像 
衛星影像採用法國 SPOT 2005 年 12 月

















方案 0  集水區現況 
方案 1  陡峭區位（坡度 55％）以上之農業
用地皆回收轉換為林地。 




土地利用為闊葉林(表 8)，而 1 號及 2 號子集
水區之次要土地利用為茶園，且此二集水區






















圖 12. 各子集水區分布圖 





百分比如表 10 所示。其中 3 號子集水區之面
積最大，卻沒有陡峭區位農地回收之區域。 
表 8. 各子集水區土地利用面積百分比 
Table 8 . Statistics of land use  
子集水區面積分布百分比(%) 
土地利用
1 號 2 號 3 號 
旱田 0.41 1.07  0.00  
闊葉林 55.31 52.40  98.40  
竹林 0.00 3.18  0.00  
灌木區 0.24 0.37  0.00  
建築區 1.26 7.03  0.00  
茶園 30.61 24.18  0.00  
草生地 4.41 3.87  0.00  
崩塌地 0.00 0.00  1.12  
河流 0.00 0.00  0.48  
道路 1.63 2.07  0.00  
荒地 4.02 5.06  0.00  
伐木地 0.00 0.39  0.00  
雞豬舍菇寮 2.11 0.39  0.00  
表 9. 各子集水區之 AGNPS 現況模擬結果 
Table 9 .  Simulation results of AGNPS for each sub-watershed 














逕流洪峰量(cms) 34.48 0.3574 58.96 0.3050 42.65 0.1779  
泥砂產量(ton) 7186.11 74.4829 27283.69 141.1615 229.87 0.9591  
泥砂總 N(kg/ha) 72.86 0.7552 119.06 0.6160 0.91 0.0038  
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圖 13. 陡峭區位農地回收 
Figure 13 . Spatial distribution of the farmland 
retrieve for reforestation at steep area 
圖 14. 水系周邊緩衝帶配置 
Figure 14 . Spatial distribution of the riparian buffer 
zone 
 
表 10. 各子集水區之最佳管理作業之配置面積及百分比 













1 96.48 29.12 30.18 10.56 10.95 
2 193.28 51.84 26.82 24.00 12.42 
3 239.68 0.00 0.00 22.40 9.35 
 






























































表 11. 一號子集水區 AGNPS 模擬成果 
Table 11 .  Simulation results of AGNPS for 1st sub-watershed 
集水區現況 陡峭區位農地回收模式推估 水系周邊配置緩衝帶模式推估






結果 百分比 改善效率 
模擬
結果 百分比 改善效率 
逕流洪峰量
(cms) 
34.48 33.85 1.83 0.06 33.92 1.62 0.15 
泥砂產量(ton) 7186.11 6871.1 4.38 0.15 6740.1 6.21 0.59 
泥砂總 N(kg/ha) 72.86 69.94 4.01 0.14 67.91 6.79 0.64 
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表 12.  二號子集水區 AGNPS 模擬成果 
Table 12 .  Simulation results of AGNPS for 2nd sub-watershed 
集水區現況 陡峭區位農地回收模式推估 水系周邊配置緩衝帶模式推估






結果 百分比 改善效率 
模擬
結果 百分比 改善效率 
逕流洪峰量
(cms) 
58.96 54.53 7.51 0.14 56.52 4.14 0.17 
泥砂產量(ton) 27283.69 24642 9.68 0.19 20906 23.38 0.97 
泥砂總 N(kg/ha) 119.06 108.18 9.14 0.18 94.82 20.36 0.85 
泥砂總 P(kg/ha) 59.53 54.09 9.14 0.18 47.41 20.36 0.85 
 
 
表 13.  三號子集水區 AGNPS 模擬成果 
Table 13 .  Simulation results of AGNPS for 3rd sub-watershed 
集水區現況 陡峭區位農地回收模式推估 水系周邊配置緩衝帶模式推估






結果 百分比 改善效率 
模擬
結果 百分比 改善效率 
逕流洪峰量
(cms) 
42.65 42.65 - - 42.39 0.61 0.03 
泥砂產量(ton) 229.87 229.87 - - 174.71 24 1.07 
泥砂總 N(kg/ha) 0.91 0.91 - - 0.71 21.98 0.98 
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